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RESUMO

ASSIS, Anderson Jorge de, M. S., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2001.
Polpa citrica em dietas de vacas em lactagdo. Orientador: José Mauricio de

Souza Campos. Conselheiros: Sebastido de Campos Valadares Filho e Augusto
César de Queiroz.

O trabalho foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa, com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de substituicdo (0, 33, 67 e
100%) do fuba de milho pela polpa citrica peletizada no concentrado de vacas
lactantes, sobre a producdo e composicdo do leite, consumo e digestibilidade aparente
dos nutrientes em dois periodos de coleta de amostra de fezes, pH e a concentracao
de amébnia do liquido ruminal, assim como a variagdo de peso dos animais e
economicidade das ragbes. Foram utilizadas doze vacas lactantes da raca Holandesa
puras e mesticas, com peso médio de 550 kg, distribuidas em trés Quadrados Latinos 4
x 4 e alimentadas de acordo com NRC, (1989) para atender as exigéncias de vacas
nédo gestantes, produzindo 20 kg de leite com 4,5% de gordura. O periodo experimental
teve duracdo de 18 dias, sendo sete dias de adaptacdo & dietas e onze dias de coleta
de dados. Os animais foram alimentados ad libitum, numa relagdo
volumoso:concentrado de 5545, utilizando-se silagem de sorgo como alimento

volumoso. Os tratamentos ndo diferiram entre si para composicdo e producdo do leite



com ou sem corregdo para 4% de gordura, como também, ndo houve diferenga para
variagdo de peso vivo médio diario dos animais. Os consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), carboidratos totais (CT), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos nao fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) ndo foram afetados pelo nivel de substituicdo do fuba de milho pela polpa citrica.
Porém, o consumo de extrato etéreo decresceu 0,47 g para cada 1% de incremento de
polpa citrica na dieta. As digestibilidades aparentes de MS, MO, PB, EE, CT e FDN nao
apresentaram diferenca para a substituicdo do fuba de milho pela polpa citrica no
concentrado. O pH e a concentracdo de amodnia do liquido ruminal ndo foram afetados
pelos niveis de polpa citrica na dieta. A margem bruta relativa aos tratamentos
contendo polpa citrica nos niveis de substituicdo 33, 67 e 100%, foi superior ao
tratamento com 0% de polpa citrica em 17,5; 37,5 e 52,5%, também, o maior nivel de
substituicdo do milho pela polpa citrica proporcionou a redugdo de R$ 0,01/itro no

custo de leite ou 4,6 pontos percentuais.



ABSTRACT

ASSIS, Anderson Jorge de, M. S., Universidade Federal de Vigosa, March, 2001.
Citrus pulp in diets of milking cows. Adviser: José Mauricio de Souza Campos.
Committee members: Sebastido de Campos valadares Filho and Augusto César de
Queiroz.

This work was carried out in the Departamento de Zootecnia of Universidade Federal
de Vigosa, MG, Brazil, with the objective of evaluating the effects of levels of
replacement (0, 33, 67 and 100%) of corn meal by pelleted citrus pulp in the
concentrate of milking cows, on milk production and composition, intake and apparent
digestibility of nutrients in two periods of collection of feces sampes, pH and ruminal
ammonia concentration, as well as animals weight variation and ration costs. Twelve
milking cows, purebred Holstein and crossbred, with average weight of 550 kg,
distributed in three Latin Squares 4 x 4 and fed according the NRC (1989) to attend the
requirements of non pregnant cows, producing 20 kg of mik with 4.5% of fat, were
used. The experimental period was 18 days, being seven days of addaptation to the
diets and eleven days of data collection. The animals were fed ad libitum, in a
forage:concentrate ratio of 55:45, by using sorghum silage as the forage source. The
treatments did not differ for milk production and composition with or without correction
for 4% fat, as well as there was no difference for daily variation on average body weight
of the animals. The intake of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP),
total carbohydrates (TC), neutral detergent fiber (NDF), non fiber coarbohydrates (NFC)
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and total digestible nutrients (TDN) were not affected by level of replacement of corn
meal by citrus pulp. However, the ether extract (EE) intake decreased 0.47 g for each
1% increase in citrus pulp in the diet. The apparent digestibilities of DM, OM, CP, EE,
TC and NDF did not present difference for replacement of corn meal by citrus pulp in
the concentrate. The pH and ammonia concentration in the rumen fluid were not
affected by levels of citrus pulp in the diet. The relatively gross margin to the treatments
containing citrus pulp in the levels of replacement of 33, 67 and 100%, were superior to
the treatment with 0% citrus pulp in 17.5; 37.5 and 52.5%; also, the larger level of
replacement of corn meal by citrus pulp caused reduction of R$ 0,01/liter in the milk

cost or 4.6 percentual units.
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1. INTRODUGAO

A pecudria de leite passa por profundas transformagdes econdémicas nesses
ultimos anos, tanto no ambito da produgdo primaria, quanto no processamento e
distribuicdo. Dentro dessa nova realidade, a estratégia de gestdo orienta-se no sentido
da redugdo dos custos de producao, visto que praticamente ndo ha como os produtores
influenciarem os pregos recebidos (NETO, 2000).

A polpa citrica € um dos subprodutos da industria alimenticia de grande
utilizacdo na alimentagdo de ruminantes em todo o mundo, com destaque para os
paises europeus e os EUA, onde neste ultimo, 90% da polpa citrica desidratada é
utlizada na alimentagdo de vacas em lactagio (AMMERMAN e HENRY, 1991). Ja para
0S paises europeus, a polpa é utilizada principalmente quando a forragem é pouco
disponivel ou de baixa qualidade (MADRID et al., 1997).

No Brasil, a média da producdo de polpa citrica nas safras de 96/97 até 99/00
chegou a 1,23 mihdes de toneladas (ABECITRUS, 2001). Despertou-se, nesses
ultimos anos, o interesse por este subproduto apesar do pais exportar a polpa citrica
peletizada desde 1970. Uma das justificativas para este interesse € a redugdo de preco
no mercado externo e interno, chegando a alcangar pregos inferiores ao milho. Esta
baixa no preco, aliada com a valorizagdo do real, tornou a polpa citrica
economicamente atraente. Entretanto, como a sua utilizagdo na alimentagcdo animal é
recente no Brasil, sdo poucas as pesquisas sobre os seus beneficios em relagdo aos
aspectos nutricionais, produtivos e econémicos na alimentagdo de vacas leiteiras nas
condicdes brasileiras.

Considerando a tendéncia atual, motivada principalmente por fatores econdmicos e
ambientais, em substituir grdos de cereais por subprodutos (ROCHA FILHO, 1998),
SUTTON et al. (1987) comentaram que a consequéncia nutricional desta mudanga é
que o amido é substituido pela fibra como principal fonte de energia e que pouco é
conhecido sobre os efeitos desta mudanca na producdo de leite, consumo e
digestibilidade dos volumosos. Assim, tendo em vista a escassez de informagbes na
literatura, realizou-se o presente estudo com o objetivo de avaliar o efeito da polpa
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citrica na producdo e composicao do leite, no pH e concentragdo de amodnia do liquido
ruminal, consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, variagdo de peso vivo
médio diario e a economicidade das ragdes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas da polpa citrica e utilizagao na alimentagao animal

BEM-GHEDALIA et al. (1989) e FEGEROS et al. (1995) propuseram que a polpa
citica deve ser considerada um alimento concentrado energético, porém,
apresentando caracteristicas, sob o aspecto de fermentagdo ruminal, que a colocam
como um subproduto intermediario entre volumosos e concentrados, devido seu alto
teor de fibra rica em pectina.

A polpa citrica possui em torno de 85-90% do valor energético do milho e teor de

proteina bruta baixo (7,1% + 0,49 base matéria seca, segundo ROCHA FILHO, 1998).
Com relagdo aos carboidratos apresenta um alto teor de carboidratos soluveis € a sua
parede celular é altamente digestivel, apresentando em sua composicdo uma grande
propor¢cao de pectina que é um carboidrato complexo de grande valor na alimentagdo
de ruminantes e monogastricos. Nocek e Tamminga (1991), citados por STERN e
ZIEMER (1993), relataram que a pectina € um carboidrato estrutural de alta e rapida
degradacgéo, sendo prontamente disponivel, cujo produto final da fermentagdo é o acido
acetico.

Conforme AMMERMAN e HENRY (1991) e Wainman e Dewey (1988), citados por
CARVALHO (1995), a qualidade nutriconal e a palatabilidade da polpa citrica
dependem da variedade dos frutos, da inclusdo de sementes, da retirada ou ndo dos
Oleos essenciais, assim como dos processos que os frutos e seus residuos sao
submetidos até o fornecimento na alimentacdo do animal. O rendimento percentual dos
subprodutos da laranja, estdo mostrados na figura 1, incluindo o suco e o farelo de
polpa citrica.
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SUcCo 44,81% P T,

CELULAS
CONGELADAS 287"
OLEOS

ESSEHCIAIS 110
D'LIMOHEHE  0,92%
LiquiDps
AROMATICOS 37
FARELO 49,24%

rendimentos da Larania
Figura 1. Rendimento do suco e subprodutos da
laranja. Fonte: ABECITRUS

A polpa citrica tem sido estudada na alimentagdo de diferentes espécies
animais tais como: equinos (Ott et al. 1979, citados por ROCHA FILHO, 1998), suinos
(Baird et al. 1974, citados por ROCHA FILHO, 1998), coelhos (Martinez Pascual e
Fernandes Carmona, 1980b, citados por ROCHA FILHO, 1998) e aves (VELLOSO,
1985).

Alguns experimentos, realizados pela Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia — USP (Campus de Pirassununga), objetivando a substituicdo parcial ou total
do milho pela polpa citrica seca em diferentes espécies animais apresentaram as
seguintes conclusdes (VELLOSO, 1985): a) para bovinos em confinamento a dieta
pode conter até 30% de polpa citrica, com excelentes resultados; b) para vacas em
lactacdo, mantidas em pastagens e suplementadas no cocho no ato da ordenha, as
racdes poderdo conter até 67% de polpa citrica seca, substituindo totalmente o roldo de
milho, sem prejuizo na produgcdo ou teor de gordura do leite; c) para suinos em
crescimento e engorda, até 15% da ragdo pode ser composta pela polpa citrica, com
excelentes resultados para ganho de peso, conversédo alimentar e qualidade de
carcaga; d) a polpa citrica seca podera compor até 10% da ragcdo de frangas de
reposicao de plantel, em substituicdo parcial ao fuba de milho, sem apresentar
diferenga no crescimento, idade da maturidade sexual, ao peso do primeiro ovo e ao
peso médio dos ovos produzidos até as frangas atingirem 50% de postura; e) galinhas
em postura ou para frangos apds 21 dias de idade, a polpa citrica peletizada podera
compor até 5% da dieta, em substituicio ao fuba de miho, sem diferenca quanto a
postura ou ao crescimento dos frangos.

Entretanto, € na alimentacdo de ruminantes que a literatura relata o maior
uso da polpa citrica, com destaque para alimentacdo de vacas em lactacdo nos EUA
(AMMERMAN e HENRY, 1991) e na alimentacdo de caprinos em areas mediterréaneas,
cuja alimentacdo na estagdo quente do ano é baseada em restos de culturas de
cereais (MADRID et al., 1997 e MADRID et al., 1998).
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No Brasil, a polpa citrica tem sido utilizada na alimentagdo de cordeiros
(MONTEIRO et al., 1998), caprinos em crescimento (BUENO et al, 2000), bovinos
confinados (HENRIQUE et al., 1998b), novihas confinadas (HENRIQUE et al., 1998a)
e vacas em lactagéo (NUSSIO et al., 2000 e MENEZES Jr et al., 2000).

Porém, ainda ndo se tém dados conclusivos quanto ao nivel de substituicao

e 0 que pode ocorrer no desempenho e processos metabdlicos da substituicdo de
carboidratos amilaceos das dietas por carboidratos estruturais da polpa citrica.

2.2. Efeitos da polpa citrica nos bovinos

Nos ultimos anos quando a polpa citrica comecou a fazer parte efetivamente da
dieta de bovinos nos rebanhos brasileiros, uma pequena parcela de produtores tem
relatado problemas de intoxicagdo com sintomas de perda de pélos e hemorragias
(CARVALHO, 1999). Segundo BELEM e SOARES FILHO (1999), em extensa revisdo
de literatura sobre o envolvimento da polpa citica em quadros referidos como
intoxicagdo e caracterizados, em linhas gerais, por uma sindrome hemorragica, febre e
prurido, ndo conseguiram relacionar tal fato com o uso de polpa citrica. Entretanto,
ressaltaram uma possivel contaminagdo que pudesse ocorrer em virtude de problemas
climaticos, ou, até mesmo, desacerto na utilizagdo do produto.

Estes autores relataram que a unica publicagdo disponivel na literatura
internacional referindo-se ao consumo de polpa citrica e as manifestacdes encontradas
no Brasil data de 1991 e foi descrita por Griffiths e Done (1991), na Inglaterra. Na
ocasido oito vacas de maior produgdo, dentre 115 que estavam sendo alimentadas ha
21 dias consecutvos com 3 kg de polpa citrica, apresentaram hemorragias
acompanhado por lesdes cutaneas pruriginosas e febre. Por outro lado, ndo aconteceu
nenhuma anormalidade com outro lote de 60 vacas alimentadas sem polpa citrica
peletizada. A constatacdo foi de que a polpa citrica estava visivelmente mofada e
continha niveis elevados de micotoxina.

Os mesmos autores ainda registraram que quadros clinicos em bovinos
referidos como sindromes hemorragicas, pruridos e febre foram também associados ao
consumo de milho (Albright et al., 1964), cevada (Dyson e Reed, 1977), residuo umido
de cervejaria (Petrie et al., 1977), feno (Andrews et al., 1983) e silagens (Mathew e
Shreeve, 1978; Lawrie, 1983), mas em nenhuma das vezes se conseguiu determinar a
etiologia, ficando como principal suspeita o envolvimento de micotoxinas sem qualquer
comprovagao.

Outra grande preocupacgao recentemente relacionada a contaminagcdo de polpa
citica brasileira esta na descoberta de dioxina num lote exportado para a Holanda,
principal compradora do produto (BELEM e SOARES FILHO, 1999), e no leite de vacas
na Alemanha, alimentadas com polpa citrica brasileira. Constatou-se que polpa citrica
teria sido contaminada pela cal utilizada para corrigir 0 pH (0 qual permanece na faixa
de 64 a 6,8), e para permitr a secagem destes residuos (NUTRICELLPECUARIA,
2001).
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A dioxina ndo é uma unica substancia, mas uma familia de 210 isébmeros dos
quais o mais perigoso € a 2,3,7,8 Tetracloro Dibenzo Dioxina, mais conhecida como
TCDD, juntamente com dibenzofuranos s&o considerados as substancias mais
mortiferas e perigosas para o homem (AMICLOR, 2001).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude, estimase que uma dose de TCDD
superior a quatro picogramas (milionésimo de milionésimo do grama) por dia e por quilo
de peso do consumidor tem efeitos nos sistemas imunolégico, enddcrino e reprodutivo
dos seres humanos (MONTAGUE, 2001). Sdo substancias altamente cancerigenas e
que entram no organismo pela inalagdo, pele ou ingestdo de alimentos contaminados.
Além dessas caracteristicas, ainda sao acumulativas, depositando-se no tecido
adiposo, podendo levar sete anos para que o organismo humano consiga se livrar da
metade da dioxina presente nas células (Anénimo).

Dioxinas sao formadas pela incineragdo de produtos clorados, podendo ser
estes antropogénicos (queima de pneus, lixo, plastico, industria siderurgica, etc.) como
também em processos naturais como a queima de florestas e vulcdes ativos e ainda
faz parte de herbicidas e inseticidas clorados (AMICLOR, 2001).

Dessa forma percebe-se que dioxina nao
se forma naturalmente nos alimentos, devendo existr uma fonte de contaminagao
externa para que isto ocorra. Portanto, o risco de contaminacdo de polpa citrica
também pode ocorrer com outros alimentos que constituem a alimentagéo animal.

2.3. Efeitos da polpa citrica na producao e composicao do leite

Como a substituicdo de cereais ricos em amido por polpa citrica resulta em
maiores concentragbes de acido acético, e sendo este um dos principais precursores
da gordura do leite, sugere-se que a polpa citrica pode auxiliar a manutencado de altas
porcentagens de gordura do leite em condigbes onde O volumoso € escasso ou de
baixa qualidade (ROCHA FILHO, 1998).

Porém, a literatura € discordante quanto aos resultados encontrados para
producdo e composicdo do leite. Van HORN et al. (1975), utilizando vacas leiteiras,
observaram que dietas ricas em milho diminuiram a porcentagem de gordura do leite, o
inverso foi observado quando a ragdo era rica em polpa citrica, também a producao de
leite corrigido para sélidos totais foi maior para estas dietas. Estes dados estdo de
acordo com DRUDE et al. (1971) que utilizaram ragbes completas contendo
combinagdes de silagem de milho, alfafa peletizada, polpa citrica e casca da semente
do algoddo, e observaram que dietas contendo silagem de milho e polpa citrica
apresentaram maior produgdo de leite corrigido para gordura. Também Lucci et al.
(1975), citados por CARVALHO (1995), em estudo com vacas leiteiras de baixa
produgdo substituiram em até 100% o roldo de milho por polpa citrica, chegando a
fornecer 67% do concentrado na forma de polpa citrica. A conclusédo dos autores foi
que a extensao da substituicdo depende apenas do prego dos ingredientes.
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Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por MENEZES et al.
(2000), em estudo realizado num arranjo fatorial entre processamento do grédo de milho
(moido grosso e floculagdo) e sua substituicdo parcial por polpa citrica. A inclusédo de
polpa citrica na dieta aumentou o teor de gordura do leite e a producdo de leite
corrigida para gordura, ndo havendo efeito da interacdo entre o tipo de processamento
do grdo do milho e a polpa citrica peletizada. De acordo com os resultados desse
trabalho, estd o estudo de NUSSIO et al. (2000), que compararam varios tipos de
processamento do grdo de milho (milho moido fino, milho moido grosso e milho
floculado) e sua combinacdo com a substituicdo parcial pela polpa citrica. Também,
BELIBASAKIS e TSIRGOGIANNI (1996), encontraram maiores teores de gordura
quando utilizaram polpa citrica em dietas de vacas holandesas com 80 a 130 dias pds-
parto. Entretanto ndo observaram diferengas para produgdo de leite corrigido ou nao
para gordura como também para os teores de lactose, proteina, extrato seco total e
desengordurado.

Em trabalho realizado com ovelhas em lactacdo, FEGEROS et al. (1995) nao
encontraram diferengca na producdo e composicdo do leite, quando substituiram o milho
e cevada por polpa citrica. Entretanto, os autores fizeram ressalva quanto a uma
mudanga no tipo de acido graxo, de C4 para C10, mas concluiram que a polpa citrica
pode ser utiizada em dietas de ovelhas em lactacdo em niveis de até 10% da matéria
seca total da dieta. Resultado semelhante foi encontrado para produgdo, e
concentragdo de gordura e proteina por ITAVO (1998), quando substituiu a silagem de
milho pela silagem de bagaco de laranja em 0, 25, 50 e 75% da matéria seca.

Contrario a todos os resultados anteriormente descritos, LEIVA et al. (2000),
em trabalho realizado com 184 vacas holandesas multiparas em dois tratamentos:
dieta contendo 20,5% de polpa citrica ou 19,5% de fuba de milho, na base matéria
seca. A produgéo de leite com ou sem correcdo para gordura e proteina foi maior para
o tratamento com fuba de miho em 3,9 e 2,6 kg/dia respectivamente. Também a
composicao do leite foi alterada; o tratamento com polpa citrica apresentou maior
concentracdo de gordura e menor em proteina em relagdo ao tratamento com fuba de
milho. SUTTON et al. (1987) encontraram resultados semelhantes a este. Os autores

trabalharam com concentrados amilaceos (cevada, trigo e mandioca) e concentrados
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fibrosos (polpa citrica e polpa de beterraba), em propor¢des de 60 ou 80% da dieta
para vacas em lactagédo. Houve aumento de 22% na producdo de leite, quando a dieta

era rica em amido juntamente com depress&o na concentragéo de gordura.

2.4. Efeitos da polpa citrica nas concentragées de amoénia e pH ruminal

Na maioria dos experimentos onde foram avaliados os acidos graxos volateis,
houve em geral uma maior proporcao & acido acético e menores proporgoes de acido
propiénico, quando a polpa citrica foi incluida na dieta (HENTGES et al., 1966;
LOGGINS et al, 1968; SCHAIBLY e WING,1974; WING, 1982; AMMERMAN e
HENRY, 1991; ROCHA FILHO, 1998), apesar de PINZON e WING (1976) ndo
observarem diferencas nas concentragbes de acetato, quando a polpa foi adicionada a
dieta.

Varios autores relataram que o uso da polpa citrica na dieta favorece as condicdes
ruminais, quando comparado com o uso de concentrados ricos em amido, cujo padréo
de fermentagdo diminui o pH ruminal, tornando o animal propenso a disturbios
metabdlicos e alteragbes na composicao do leite.

Apesar da literatura, em sua maioria, ser concordante com o padrdo de
fermentagdo acética apresentado pela inclusdo de polpa citica em dietas para
ruminantes, o0 mesmo ndo ocorre para 0 pH ruminal. Desta forma, HIGHFILL et al.
(1987) e Bhattacharia e Harb (1973), citados por ROCHA FILHO (1998), ao
substituirem o feno e miho, respectivamente, pela polpa citrica, ndo encontraram
diferengas nos valores de pH ruminal. LEIVA et al. (2000), utiizando 11 vacas
holandesas multiparas recebendo dietas contendo 23,6% de polpa citrica ou 25,3% de
grao de milho na base matéria seca, ndao observaram diferenca em relagdo ao pH
ruminal. Resultado semelhante foi encontrado por ROCHA FILHO (1998) ao substituir
silagem de milho por polpa citica em dieta de vacas fistuladas e néo lactantes.
Também MENEZES Jr et al. (2000) ndo encontraram diferenca para o pH ruminal,
quando compararam o grao de milho processado (milho moido grosso, fino e milho
floculado) e polpa citrica. Os resultados referentes a concentracdo de amdnia ruminal
foram menores para o tratamento contendo milho floculado e milho floculado com a
polpa citrica, observando-se que a inclusdo da polpa citrica ndo afetou a eficiéncia da
sintese de proteina microbiana.

Para SCHAIBLY e WING (1974) a substituicdo da silagem de milho na dieta de
carneiros pela polpa citrica resultou na diminuicdo do pH ruminal; porém, os autores
concluiram que os valores atingidos ndo foram tdo baixos quanto aqueles que sao
encontrados pelo uso de outros concentrados.

A concentracdo de aménia ruminal pode ser utilizada como indicador da eficiéncia
de utilizacdo dos compostos nitrogenados (N) no rimen e de uma relagdo N/energia
adequada (Satter e Roffler, 1975; Vieira et al., 1980, citados por SOUZA FILHO, 1995).
Altas concentragbes de aménia ruminal resultam em maior absor¢do de amdnia através
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da parede ruminal, conversdo em uréia e consequentes perdas a partir da excrecao
urinaria  (ROCHA FILHO, 1998). PINZON e WING (1976) observaram que as
concentragbes de uréia sanguinea e amobnia ruminal diminuiram em novilhos
alimentados com 19, 38 ou 55% de polpa citrica. Também HIGHFILL et al. (1987),
observaram que as vacas que receberam polpa citrica apresentaram maior eficiéncia
de sintese de proteina microbiana. ROCHA FILHO (1998) ndo observou diferenga para
as concentragbes de amodnia ruminal e uréia sanguinea, quando substituiram silagem
de milho pela polpa citrica em dietas de vacas nao lactantes.

2.5. Efeitos da polpa citrica no consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes

Conforme Van SOEST (1994), o consumo dos alimentos € fundamental para a
nutricdo, porque determina o nivel de ingestdo dos nutrientes e dessa forma o
desempenho animal. A digestibilidade e utilizagdo dos nutrientes sdo somente uma
descricao qualitativa do consumo dos alimentos.

NUSSIO et al. (2000) compararam formas de processamento do grao de milho
(grao moido fino e grosso e milho floculado) e a inclusdo de polpa citrica substituindo
50% da MS do milho floculado ou milho moido fino em dietas contendo 53% de silagem
de milho. A polpa citrica associada ao milho moido fino juntamente com os tratamentos
milho moido fino e milho floculado foram os que promoveram maior consumo de
matéria seca (19,62; 18,93 e 17,89 kg/dia) sendo piores os tratamentos de milho
floculado com polpa citrica e milho moido grosso (16,14 e 16,79 kg/dia).

Experimentos de digestibilidade com polpa citrica apresentados na revisdo de
Wainman e Dewey (1988), citados por CARVALHO (1995), apresentaram valores de 78
a 92% para a digestibilidade da matéria seca (MS), 83 a 96% para a digestibilidade da
matéria organica (MO) e 40 a 65% para a digestibilidade da proteina bruta (PB), sendo
um alimento de alta digestibilidade, exceto para proteina bruta. Estes dados foram
confirmados por FEGEROS et al. (1995), trabalhando com ovelhas em lactagdo, que
encontraram coeficientes de digestibilidade de 78,6% na MS, 87,2% para MO e 52,7%

para PB da polpa citrica.
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WING (1975) realizou experimento com novilhos fistulados recebendo dietas
com niveis de 0, 10, 20, 30 e 40% de polpa citrica em substituicdo ao milho. A dieta
consistia de 1/3 de feno de alfafa com 17% de proteina bruta e 2/3 de concentrado
contendo 0 a 60% de polpa citica. O autor ndo encontrou diferenca para as
digestibilidades de matéria seca, energia e proteina bruta obtidos nos varios
tratamentos. [TAVO (1998), em estudo para determinar os efeitos da substituicio da
silagem de miho pela silagem de bagago de laranja, ndo encontrou diferenga no
consumo de matéria seca. Também MENEZES Jr et al. (2000) ndo observaram
diferengas no consumo, quando trabalharam com inclusdo de polpa citrica e dois tipos
de processamento do grdo de milho (floculado e moido grosso). Porém, a eficiéncia
alimentar foi maior para combinacédo de milho floculado e polpa citrica em dietas
contendo silagem de milho como volumoso.

Considerando a alta digestibilidade da polpa citrica, sugere-se que essa pode
substituir fontes de concentrados energéticos tradicionais como o milho, a cevada e o
sorgo e também o volumoso quando se deseja melhoria no consumo e digestibilidade
da fibra.

Em trabalho realizado por MADRID et al. (1997), utilizando cabritos castrados
da raca Murciano-Granadina com a utilizagdo de polpa citrica nos niveis de 0, 100, 200
e 300 g MS/dia, em dietas onde o volumoso era palha de cevada, observou-se
consumo de matéria seca de 62,2 glkg PV®"° para a dieta com maior suplementacdo
de polpa citrica contra 51,3 g/kg PV?"® para aquela sem polpa citrica, assim como as
digestibilidades da matéria seca foram de 57,7 e 43,9%, respectivamente. Também
neste experimento foi determinado o coeficiente de digestibilidade da palha de cevada
nos varios tratamentos, obtendo-se valores de digestibilidade de 49,6% e 43,9%
quando se utilizou 300 g MS de polpa citrica e nenhuma polpa, respectivamente. Os
autores concluiram que a alta digestibilidade da fragcdo fibrosa da polpa citrica estimula
o crescimento dos microrganismos do rumen, podendo isto resultar em maior
colonizacéo das particulas da palha de cevada.

Para determinar a digestibilidade da polpa citrica, BRUNO FILHO et al. (2000)
utilizaram 10 bovinos machos e a metodologia de coleta total de fezes, em dois niveis

de inclusdo na dieta (40 e 60%) e dois tipos de polpa (normal e queimada).
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Observaram aumento da digestibilidade da maioria dos nutrientes com a inclusdo da

polpa citrica, independente do tipo de polpa citrica utilizada, exceto para proteina bruta.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Bovinos do Departamento de Zootecnia
(DZO), da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa (MG), durante o periodo de
setembro a novembro de 1999.

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa preto e branco, puras e mesticas,
n&o gestantes, distribuidas em trés Quadrados latinos, 4 X 4, balanceados.

O experimento foi constituido de quatro periodos com duragédo de 18 dias cada
um, sendo os sete primeiros dias de adaptacdo e os demais para avaliagdo do
consumo de nutrientes e sua digestibilidade aparente, produgcdo e composicdo do leite,
pH e concentracdo de amodnia no liquido ruminal, variagdo de peso e economicidade
das racoes.

Os dados obtidos foram submetidos a anadlise de varidncia e de regressao ao
nivel de significancia de 5%, utilizando-se o programa SAEG, versdo 7.0 (UFV, 1997).
Como tratamento € uma variavel continua (nivel de substituicdo), os graus de liberdade
deste efeito foram desdobrados em efeito linear, quadratico e cubico. Os dados de
concentracdo de ambnia e pH do liquido ruminal foram analisados por meio de
esquema de parcelas subdivididas, nos quais os tratamentos constituiram as parcelas
e os tempos de amostragem as subparcelas.

Os animais receberam quatro dietas completas, contendo 0%, 33%, 67% e

100% de polpa citrica em substituicio ao fuba de milho. Foram usados no
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balanceamento das dietas, como alimento concentrado polpa citrica, fuba de milho,
farelo de soja, premix mineral e vitaminico e como volumoso silagem de sorgo. Os
ingredientes para formulagcdo do concentrado foram adquiridos e misturados pela
empresa AGROCERES NUTRICAO ANIMAL LTDA. A relagdo volumoso : concentrado
foi de 55:45, base matéria seca. Apds anadlise dos ingredientes disponiveis, as dietas
foram formuladas conforme requerimentos do NRC (1989).

A composicdo dos concentrados e das dietas experimentais, formuladas de
acordo com o NRC (1989) é mostrada na Tabela 1.

Periodicamente foram feitas estimativas do teor da matéria seca do volumoso,
para ajuste da relacdo volumoso:concentrado das dietas ao longo dos periodos
experimentais.

Diariamente foram feitas pesagens das quantidades fornecidas e das sobras
para cada tratamento para estimativa do consumo. No momento da alimentagdo foram
feitas amostragens das dietas e sobras que foram acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas para posteriores analises.

Na Tabela 2, encontra-se a composi¢cdo bromatolégica média dos concentrados
e da silagem de sorgo utilizada nos quatros periodos experimentais, enquanto a Tabela
3 mostra a composicdo bromatoldégica média das dietas experimentais. Observa-se
teores crescentes de fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina a
medida que o fuba de milho foi substituido pela polpa citrica. Este fato € explicado em
virtude da polpa citrica ser mais rica nestas fragdes em relagéo ao milho.

Trinta dias antes do parto as vacas foram manejadas para apresentarem ao
parto condicdo corporal média de 3,5 em uma escala de 1 a 5 (FERREIRA, 1990).
Apos o parto foram manejadas em curral coletivo para vacas em inicio de lactagao,
recebendo como alimentacdo silagem de milho a vontade e 1 kg de concentrado para
cada 2,5 kg de leite produzido em duas refeicdes diarias (sistema de producdo adotado
pelo Setor de bovinos do DZO/UFV).

Apo6s atingirem o pico da lactagdo, as vacas foram transferidas para baias
individuais cobertas, com piso de cimento, contendo comedouros e bebedouros
individuais. O piso era limpo (rapado) todos os dias, quando os animais eram retirados
para a ordenha.
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Tabela 1 — Propor¢gdo dos ingredientes na mistura de concentrados e nas dietas
experimentais, expressa na base da matéria seca, em funcdo dos niveis
de substituicdo do fuba de milho por polpa citrica

Nivel de polpa citrica (%)

Ingrediente 0 33 57 100
Composicao do concentrado
Polpa citrica 0,0 15,1 30,3 45,0
Fuba de milho 454 30,3 15,1 0,0
Far. de soja 25,6 25,6 25,6 25,6
Far. de trigo 12,2 12,2 12,2 12,2
Far. de algodao 12,2 12,2 12,2 12,2
Uréia pecuaria 1,3 1,5 1,7 1,9
Fosfato. bicalcico 1,0 1,0 1,0 1,0
Calcario calcitico 1,0 0,8 0,6 04
Sal mineralizado 1,3 1,3 1,3 1,3
Composicao da dieta

Silagem de sorgo 55,00 55,00 55,00 55,00
Polpa citrica 0 6,80 13,63 20,43
Fuba de milho 20,43 13,63 6,80 0
Far. de soja 11,50 11,50 11,50 11,50
Far. de trigo 5,50 5,50 5,50 5,50
Far. de algodao 5,50 5,50 5,50 5,50
Uréia pecuaria 0,60 0,68 0,75 0,85
Fosfato. bicalcico 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcario calcitico 0,44 0,36 0,29 0,19
Sal mineralizado ' 0,58 0,58 0,58 0,58

1 - Sal comum (64,57%); Cloreto de potassio (23,07%); Sulfato de amoénia (7,69%);
Sulfato de Zinco (3,85%); Sulfato de cobre (0,77%); Sulfato de cobalto (0,015%).

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, fazendo-se o
registro da produgdo de leite. Foi coletada uma amostra de leite de cada tratamento na
ordenha da manha e da tarde no 122 e 152 dia, para fins de andlise dos teores de

proteina bruta, gordura do leite e estimativa do extrato seco total e desengordurado.
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Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibora em detergente
neutro (FDN), carboidratos nado fibrosos (CNF), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina (Lig) obtidos para os concentrados e a silagem de sorgo

Nivel de polpa citrica (%)

ltem 0 3 57 100 Silagem de sorgo
87,0 87,9 88,2 884 250
934 93,3 924 91,7 934
274 259 28,3 259 4,0
35 3,2 3,0 2,7 2,3
63,5 65,1 62,2 63,3 86,3
19,1 19,5 23,2 23,3 68,1
444 45,6 39,0 40,0 18,2
9,7 10,3 10,1 12,8 38,0

Lig." 1,9 2,0 24 3,1 6,0

1-%naMS
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No inicio e no final de cada periodo foram feitas pesagens de cada vaca. Os
pesos a estas épocas foram as médias de duas pesagens diarias, feitas antes do
fornecimento das alimentacbes e apds as ordenhas. A alimentacdo era fornecida em
duas refeicoes diarias, “ad libtum”, as 8:00 e as 16 horas, permitindo-se sobras de até
10%.

A coleta de fezes foi feita diretamente no reto durante cinco dias consecutivos de
manhd e a tarde logo apds a ordenha. As amostras foram acondicionadas em sacos
plastico devidamente etiquetadas, guardados em congelador e ao final do periodo de
coleta foi feita uma amostra composta de cada animal com base no peso seco.

A digestibilidade dos nutrientes foi determinada com dois periodos de coleta de
fezes nos ultimos cinco dias de cada periodo experimental. Foram comparados
periodos de cinco dias continuos e dois dias interruptos de coleta de amostra de fezes,
sendo este com a primeira coleta no 14° dia e a segunda coleta no 18° dia de cada

periodo.

Tabela 3 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibora em detergente
neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente acido
(FDA), lignina (Lig) e nutrientes digestiveis totais (NDT) obtidos para as

dietas experimentais
Nivel de polpa citrica (%)
ltem 0 33 67 100
52,9 53,3 534 53,5
934 93,3 92,9 92,6
14,5 13,8 14,9 13,8
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28 2,7 2,6 25

75,6 76,3 75,0 75,5
46,0 46,2 479 47,9
296 30,1 271 276
252 255 254 26,6
Lig.” 42 42 4.4 4,7
NDT' 724 718 72,2 70,7

1-%naMS

O liquido ruminal foi coletado utilizando-se sonda esofagica, segundo
ORTOLANI (1981), para determinacdo do pH e da concentracdo de aménia, nos
tempos 0 (antes da alimentacdo) e 2, 4, e 6 horas apos a alimentacdo matinal do
décimo oitavo dia.

Foram coletados aproximadamente 400 ml de liquido ruminal em recipiente de
vidro, em seguida, realizou-se a filtragem do mesmo em uma camada de pano, sendo
retrada uma aliquota de 40 ml, para cada animal e tempo de coleta onde foi
determinado imediatamente o pH por meio de peagametro digital e adicionou-se 1 ml
de 4&cido cloridrico a 50%, sendo entdo acondicionadas em vidros devidamente
identificados, e armazenadas em congelador a -5°C para determinagdo da
concentracao de amonia (N-NHs) ruminal.

As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), compostos
nitrogenados totais (Nt), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
detergente acido (FDA) e lignina (Lig); foram feitas segundo SILVA (1990). A FDN e

FDA foram corrigidas para cinza.
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A excrecao fecal foi estimada por meio do fornecimento diario de 10 g de éxido
crdmico (Cro03) pela manha (7:00 horas) e 10 g a tarde (16:00 horas), durante 10 dias,
isto €, cinco dias de adaptacdo e cinco dias de coleta de fezes, iniciando-se o
fornecimento do oxido crébmico no oitavo dia apds o inicio de cada periodo
experimental. O teor de cromo nas fezes foi determinado conforme metodologia de
WILLIANS et al. (1962).

Os carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT), foram calculados segundo SNIFFEN et al. (1992) em que:

CT =100 — (%PB + %EE + %CINZAS);

CNF =CT - FDN

NDT = (PBing — PBfecal) + (CTing — CTfecal) + 2,25(EEing — EEfecal),

Onde: PBing = proteina bruta ingerida; CTing = carboidrato totais ingerido e

EEing = extrato etéreo ingerido.

Para corrigir a produgcdo de leite para 4,0% de gordura (PLC), utilizou-se a
equacgao do NRC (1989): PLC = 0,4(kg de leite) + 15(kg de gordura).

A determinacdo do extrato seco total e desengordurado do leite, foi feita pelo
meétodo de Gerber (BEHMER, 1984).

O teor de nitrogénio total do leite, analisado pelo método micro Kjeldahl (SILVA,
1990), foi multiplicado pelo fator 6,38 para determinacdo da proteina bruta (PB) do
mesmo.

Para determinacdo do nitrogénio amoniacal (N-NH;) do liquido ruminal, foi
realizada a centrifugacédo das amostras a 3.000 rpm por 5 min. Foram coletados 2ml
do sobrenadante e adicionados 5 ml de KOH 2N para analise, segundo o método micro

Kjeldahl, para determinagéo do N-NH; ruminal.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Consumo e balang¢o dos nutrientes

Os consumos médios diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente
neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT) sdo apresentados na Tabela 4.

O consumo de matéria seca ndo diferiu entre as dietas, independente da forma
expressa. O valor médio diario de consumo neste estudo foi de 18,73 kg de MS,
equivalente a 3,32% do peso vivo ou 161,78 grkg®®.

Talvez o consumo de matéria seca ndo tenha diferido entre os tratamentos
devido a menor contribuigdo dos alimentos estudados (milho e polpa citrica) na
composi¢cdo da dieta, que variou de 0 a 20,43% da MS total (Tabela 1), estando de
acordo com o nivel maximo de 20% recomendado por CARVALHO (1995). Para niveis
acima deste, o autor recomenda analisar a relagdo calcio e fosforo da dieta, pois a
polpa citrica € rica em calcio e pobre em fosforo. Também, o resultado do presente
estudo esta dentro do nivel inclusdo de polpa citrica de até 30% da MS total da dieta,
recomendado por AMMERMAN e HENRY (1991).
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Tabela 4 - Consumos médios diarios de matéria seca (MS) matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais e suas respectivas
médias e coeficiente de variagao (CV)

Nivel
de
polp
a
citric
a
(%)
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* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Equacdo de regressdo: = 0,569543 — 0,0004741
P R?=029
P = Nivel de polpa citrica no concentrado (%)

Resultados semelhantes foram encontrados por MENEZES Jr et al. (2000), que

nao observaram diferenca no consumo de matéria seca quando incluiram polpa citrica
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e grdo de milho processado em dietas de vacas em lactagdo, onde registraram
consumo médio diario de matéria de seca de 19,4 kg, estando 0,7 kg acima do
encontrado no presente estudo. BELIBASAKIS e TSIRGOGIANNI (1995) também n&o
encontraram diferenca no consumo de matéria seca das dietas experimentais contendo
ou nao polpa citrica, observando consumos meédios diarios de matéria seca de 18,7 kg,
meédia igual a encontrada no atual estudo.

Entretanto, NUSSIO et al. (2000), em estudo onde avaliaram diferentes
processamentos do grao do milho (moido fino ou grosso e floculado) e inclusdo de
polpa citrica, observaram que a polpa citrica estimulou o consumo de matéria seca,
quando combinada com milho moido fino (19,6 kg de MS), mas n&o com milho
floculado (16,1 kg de MS).

Como polpa citrica apresenta alto teor de calcio, as ragbes foram formuladas
para atenderem aos requerimentos deste nutriente. Dessa forma, e principalmente por
nao haver diferenca no consumo de matéria seca entre os tratamentos, os consumos
de matéria organica e de carboidratos totais mantiveram-se constantes nas diferentes
dietas.

O teor médio de fibra em detergente neutro das dietas foi de 46,6% estando bem
acima daquele sugerido por Mertens (1983), citado por ALLEN (1991), que esta entre
34 a 38% para vacas produzindo 16 a 24 kg de leite corrigido para 4% de gordura. Este
teor médio de fibra em detergente neutro pode estar associado a maior participacdo de
volumoso na dieta e sua composicdo em fibra detergente neutro que atingiu o teor
meédio de 68,1%. Desta forma o consumo de fibra detergente neutro em relacdo ao
peso vivo foi de 1,55%, acima do valor de 1,2 + 0,1% peso vivo sugerido por
MERTENS (1996), como valor para se obter consumo 6timo de MS. Porém, no Brasil
varios autores encontraram consumos de FDN entre 1,3 a 1,6% de peso vivo
(ARAUJO, 1995; MALAFAIA, 1996; ALMEIDA, 1997; CAMPOS, 1998; MOREIRA,
2000), podendo ser uma adaptacao dos animais as forrageiras tropicais.

A Tabela 5 mostra as exigéncias recomendadas pelo NRC (1989) e NRC (2001)
e 0s consumos observados no presente estudo de proteina bruta (PB) e nutrientes
digestiveis totais (NDT).
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Nao houve diferenca para os consumos de proteina bruta, observando-se um
valor médio de 2,86 kg, valor este acima em 0,4 kg PB em relacdo ao recomendado
pelo NRC (1989), conforme pode-se visualizar na Tabela 5. Porém, a diferenca
encontrada de proteina bruta recomendado pelo NRC (2001) e do presente estudo foi
de -0,17 kg PB. Este resultado pode ser atribuido a evolugdo no calculo das exigéncias
de PB, obtendo-se uma maior precisdo entre o recomendado e consumido. Também, a
porcentagem de proteina na matéria seca consumida, que foi 15,2%, estd acima do
teor utilizado no balanceamento da dieta como mostra a Tabela 3, mostrando a
capacidade que o animal tem em selecionar os alimentos, mesmo estes estando na
forma de dieta completa. Como as dietas foram balanceadas para serem isoprotéicas e
0s consumos de matéria seca e matéria organica nao diferiram entre os tratamentos,
pode ter sido estes os fatores que mais contribuiram para ndo haver diferenca no

consumo de proteina bruta.

Tabela 5 — Exigéncias (Exig) recomendadas pelo NRC (1989) e NRC (2001) para
vacas com 568 kg de peso vivo poduzindo 20,5 kg de leite/dia com 4,5%
de gordura e ganho de peso de 330 g/dia e ingerido (Ing) observado no
presente estudo de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais

(NDT)
PB NDT
ltem
Exig Ing Exig Ing
1989 2001 1989 2001
kg/dia 2,46 3,03 2,86 11,84 11,71 13,45
% MS 13,9 16,3 15,2 66,9 63,0 71,8
Diferenca’ (kg/dia) 0,40 -0,17 1,61 1,74

1 — Ingerido —Exigéncia

O consumo de nutrientes digestiveis totais ndo diferiu entre tratamentos, sendo
encontrado consumo médio de 1345 kg estando acima 1,61 e 1,74 kg das
recomendagdes do NRC (1989) e NRC (2001) que s&o de aproximadamente 11,84 e

35



11,71 kg de NDT na dieta. Este fato pode estar relacionado com a participagdo do
concentrado na dieta (45% base MS) e a selegédo animal que aumentou aconcentragéo
de nutrientes digestiveis totais.

Houve um decréscimo linear no consumo de extrato etéreo em 0,47 g de EE/dia
para cada 1% de substituicdo do milho pela polpa citrica. Este resultado pode ser
explicado pelo decréscimo de EE na dieta devido a substituicdo do fuba de milho pela

polpa citrica (Tabela 2 e 3).

4.2. Digestibilidade aparente dos nutrientes

Nao houve interagcdo entre periodo de coleta de amostra de fezes e
digestibilidade aparente dos nutrientes e ndo houve diferenga para periodo de coleta de
amostra de fezes (Tabela 6). Estes resultados mostraram que apenas dois dias de
coleta foram suficientes para calcular a digestibilidade aparente dos nutrientes sem
prejuizo na confiabilidade dos resultados. O mesmo resultado foi encontrado por
EZEQUIEL et al. (1995), em estudo realizado com ovinos, testando de 1 a 5 dias de

coleta de amostra de fezes.

Tabela 6 - Digestibilidades aparentes médias e coeficiente de variagdo (CV), de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CT), e fibra em detergente neutro (FDN)
em funcao do periodos de coleta

, ltem
Periodos
MS MO PB EE CT FDN CV (%)
2 dias 721 731 75,9 83,0 72,0 64,6 14,37
5 dias 719 74,5 75,8 83,9 73,8 64,0 14,43
Média geral 72,0 73,8 75,8 834 729 64,3
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As digestibilidades aparentes dos nutrientes estdo mostradas na Tabela 7. Os
nutrientes ndo variaram sua digestibilidade em fungdo da substituicdo do fuba de milho
pela polpa citrica. Este resultado pode ser explicado pela alta degradabilidade da fibra
contda na polpa citrica, impedindo diferencas nas digestibilidades dos nutrientes
quando esta substitui 0 amido do fuba de milho.

Tabela 7 — Digestibilidades aparentes médias de matéria seca (MS) matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT) e
fibora em detergente neutro (FDN) das dietas experimentais e suas
respectivas equagdes de regressao e coeficiente de variagao (CV)
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Os resultados encontrados no presente estudo estdo de acordo com aqueles
observados por MENEZES Jr et al. (2000), exceto para FDN, onde o tratamento que a

polpa citrica substituiu em 50% o milho moido grosso, o resultado obtido foi menor.

4.3. Producgao e composicao do leite

Os valores médios obtidos para a producdo de leite, produgcéo de leite corrigido
para 4% de gordura e teores de gordura, extrato seco total, extrato seco
desengordurado e proteina do leite sdo apresentados na Tabela 8.

Nao houve diferenga entre os niveis substituicdo do milho pela polpa citrica, para
a producdo de leite com ou sem corregcao para 4% de gordura. Isto pode ser explicado
devido ao consumo e a digestibilidade dos nutrientes ndo terem sido diferentes entre os

tratamentos.
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Tabela 8 - Produgbes médias diarias de leite sem (PL) e com corregédo para 4% de
gordura (PLC) e composicdo média do leite de vacas recebendo diferentes
niveis de polpa citica e suas respectivas médias, e coeficientes de
variagao (CV)

ltem

PL
(kg/vaca 20,2
/dia)

PLC
(kglvaca 21,9
/dia)

Gordura

(%) 4,55

Proteina

Extrato
seco 13,86
total (%)

Extrato

seco

deseng 9,31
ordurad

0 (%)

De acordo com estes resultados de producdo de leite estdo os trabalhos de
DRUDE et al. (1971); Van HORN et al. (1975); Lucci et al. (1975), citados por
CARVALHO (1995); NUSSIO et al. (2000) e MENEZES Jr et al. (2000). Porém todos
estes autores encontraram maiores produgbes de leite corrigido para gordura para os

tratamentos que continham niveis crescentes de polpa citrica.
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Entretanto, BELIBASAKIS e TSIRGOGIANNI (1996), utilizando 20 vacas
holandesas com 80 a 130 dias pés-parto, ndo observaram diferencas para producao de
leite corrigido ou ndo para gordura (24,4 e 23,4 kg de leite/dia), o que esta de acordo
com o presente estudo. O mesmo resultado também foi encontrado por ITAVO (1998),
quando substituiu a silagem de milho pela silagem de bagaco de laranja em 0, 25, 50 e
75% da matéria seca.

Contrarios a todos os resultados encontrados estdo os observados por LEIVA et
al. (2000), onde a producdo de leite com e sem corregdo para gordura e proteina foi
maior 3,9 e 2,6 kg de leite/dia para o tratamento cuja fonte energética foi amido.
Também, SUTTON et al. (1987) encontraram aumento de 22% na producdo de leite de
vacas, quando estas receberam dietas com niveis de 80% de concentrado amilaceos,
em relacdo ao mesmo nivel com polpa citrica, porém os autores comentaram que
houve severa depressao no teor de gordura do leite.

Quanto a composicdo do leite, ndo houve diferenga para os tratamentos nos
teores de gordura, proteina bruta, extrato seco total e desengordurado, conforme pode
ser observado na Tabela 6. Tal fato pode ser atribuido ao consumo semelhante de fibra
em detergente neutro, estando ainda este consumo acima do recomendado por
MERTENS (1996), que foi préximo a 1,2% do peso vivo. Isto implica que, independente
da dieta, o nivel de fibra em detergente neutro foi mais que suficiente para evitar
qualquer possivel depressdo do teor de gordura. Também nao houve diferenca entre
os tratamentos para consumo de proteina bruta (Tabela 4) e concentragdo de
nitrogénio amoniacal no liquido ruminal (Figura 2), contribuindo para nao alterar o teor
de proteina bruta do leite.

Estes resultados s&o contrarios aos obtidos por LEIVA et al. (2000), onde
verificaram maior teor de gordura (+0,18%) e uréia no leite (0,76 mg/100ml) na dieta
que continha polpa citrica.

Para varios autores, o teor de gordura foi maior para dietas contendo polpa
citrica: DRUDE et al. (1971); Van HORN et al. (1975); Lucci et al. (1975), citados por
CARVALHO (1995), NUSSIO et al. (2000) e MENEZES Jr et al. (2000). Porém estes

mesmos autores ndo encontraram diferenga para o teor de proteina, e BELIBASAKIS e
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TSIRGOGIANNI  (1996) também ndo encontraram diferenca para extrato seco

desengordurado.

4.4. Concentracao de amonia ruminal

Nao houve diferenga entre os tratamentos nos diferentes tempos de amostragem
e nao houve interagéo tratamento x tempo de amostragem para niveis de amdnia no
liquido ruminal, mostrando-se que os diferentes tempos de amostragem influenciaram
de maneira igual os tratamentos. As concentragbes de amoénia do liquido ruminal
diferiram em relagdo aos tempos de amostragem, como mostrado na Figura 2. Uma
concentragcdo maxima de amoénia do liquido ruminal de 20,5 mg/100ml foi estimada

com o tempo de 3,13 horas apés a alimentagéo.
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Figura 2 — Concentragbes de amoénia no liquido ruminal, em mg/100ml, obtidos
nos tempos (T) antes da alimentacédo (0) e 2, 4 e 6 horas apds a

alimentacéo e sua equagéao de regresséo
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Os resultados médios encontrados neste estudo foram superiores aos sugeridos
por Satter e Slyter (1974), citados por LENG (1990), de 5 a 8 mg/100 ml para 0 maximo
crescimento microbiano, mostrando-se ainda que em nenhum momento os valores
obtidos foram inferiores aos sugeridos por estes autores.

A média dos tratamentos nos varios tempos de amostragem do presente estudo
esta entre os niveis relatados por LENG (1990), de 10 e 20 mg/100 ml que seriam
necessarios para promover a maxima digestibilidade e consumo, respectivamente, para
forragens de baixo teor de nitrogénio e baixa digestibilidade. Porém, MEHREZ et al.
(1977) recomendaram que a concentragdo de amobnia que promoveria maior taxa de
fermentacdo seria 23,5 mg/100 ml de liquido ruminal. Entretanto, este nivel de
concentracdo de amodnia é praticamente impossivel de se manter ao longo do intervalo
da alimentag&o.

Estes resultados estdo acima dos encontrados por ROCHA FILHO (1998), em
estudo de substituicdo de 50% do milho grao por polpa citrica, com uma concentragao
média até as seis horas de 13,9 mg/100 ml. MENEZES Jr et al. (2000) também nao
encontraram diferenca na concentracdo de aménia do liquido ruminal quanto a inclusao

de polpa citrica na dieta.

4.5. pH do liquido ruminal

Os valores do pH do liquido ruminal, obtidos para os tratamentos nos diferentes
tempos de amostragem, sdo apresentados na Figura 3. Observa-se que ndo houve
diferenca dos tratamentos sobre o pH do liquido ruminal nos diferentes tempos de
amostragem, mostrando-se que a diferenca ocorreu apenas em fungcdo do tempo,
independente das dietas experimentais, em vitude do intenso processo de
fermentacdo e consequentemente maior produgdo de acidos graxos volateis apos a
alimentacdo. Um valor minimo de pH de 6,76 foi estimado com 4,92 horas apds a

alimentacao.
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Os resultados médios encontrados neste estudo estdo acima aos encontrados
por ROCHA FILHO (1998), utilizando vacas fistuladas para determinar o efeito da polpa
citrica na substituicdo da silagem de milho nos niveis de 0, 25 e 40% e na substituicdo
do milho em 50%. Os valores médios até as seis horas foram 6,40 e 6,24 para a
substituicdo da silagem de miho e do miho. As baixas relagdes volumoso
concentrado utilizadas pelo autor (39,3:60,7 e 28,4:71,6, respectivamente) podem ter

contribuido para a diminui¢gdo do pH.
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Figura 3 — Equacdo de regressao ajustada e valores médios de pH do liquido ruminal
obtidos nos tempos (T) antes da alimentagédo (0) e 2, 4 e 6 horas apds a

alimentacao



4.6. Variagao de peso médio diario

A Tabela 9 mostra os pesos iniciais, finais e a variacdo de peso medio diario
para as dietas experimentais. Houve uma grande instabilidade nos dados, como pode
ser observado pelo alto coeficiente de variagdo (150,14%). Dessa forma, a analise
estatistica ndo detectou diferenca entre os tratamentos, apesar de haver uma diferenga
de 2,9 vezes entre 0 menor € 0 maior valor para variagdo de peso. Isto talvez se deva
ao tipo de delineamento estatistico utilizado, que ndo permite periodos longos para
avaliar a variagdo de peso dos animais num mesmo tratamento, provocando

instabilidade e menor acuracia na analise.

Tabela 9 — Peso vivo médio inicial (Pl) e final (PF), variagdo média de peso diario (VP),
equacao de regressdo e coeficiente de variagdo (CV), em funcdo dos niveis
de substituicdo do fuba de milho pela polpa citrica

Nivel de polpa citrica (%)

Média geral CV (%)
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=433 150,14

A variagdo de peso médio diario no presente estudo foi de 433 g/dia, mostrando
que as dietas garantram a producdo de leite juntamente com ganho de massa
corporal. Isto também pode ser explicado em virtude das vacas estarem no terco médio
do seu estadio lactacional, caracterizado pela particio dos nutrientes favoravel ao
restabelecimento da condig&o corporal.

4.7. Avaliagao de economicidade das ragoes

Os custos diarios com alimentacdo, receita bruta e margem bruta, relativos as
dietas experimentais estdo mostrados na Tabela 10. Foi considerado custo de US$
16,00 por tonelada de silagem de sorgo produzida, segundo dados da empresa
CONFINA NUTRICAO ANIMAL LTDA e convertido em reais pelo valor médio do
cambio no periodo experimental de R$ 1,93 (CMA, 2001). O prego médio do leite foi de
R$ 0,22 (US$ 0,11), por quilo, pago ao produtor no periodo de setembro a novembro
de 1999 pela COOPERATIVA AGROPECUARIA MISTA DE VICOSA (preco
descontado R$ 0,05 do transporte do leite). Na avaliagdo de economicidade
pressupdem-se que outros custos envolvidos no sistema de producdo nao variaram

entre tratamento.
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Tabela 10 — Custos com alimentagdo, receita bruta com produgédo de leite, margem
bruta e custo do leite, obtidos para os diferentes tratamentos

Nivel de polpa citrica (%)

ltem

0 33 67 100
A. Custo com alimentacao (R$/vaca/dia) 411 4,04 3,96 3,90
Concentrado oferecido (kg MN/vaca/dia) 10,7 10,7 10,7 10,7
Custo do concentrado’ (R$/kg MN) 0,250 0,243 0,236 0,230
Custo com concentrado (R$/vaca/dia) 2,67 2,60 2,52 2,46
Silagem oferecida (kg MN/vaca/dia) 47,0 47,0 47,0 47,0
Custo da silagem (R$/kg MN) 0,0308 0,0308 0,0308 0,0308
Custo com volumoso (R$/vaca/dia) 1,44 1,44 1,44 1,44
B. Receita bruta (R$/vaca/dia) 451 451 451 451
Producao de leite (kg/vaca/dia) 20,5 20,5 20,5 20,5
Preco do leite pago ao produtor (R$/litro) 0,22 0,22 0,22 0,22
B — A. Margem bruta (R$/vaca/dia) 0,40 0,47 0,55 0,61
Custo do leite (R$/kg)? 0,200 0,197 0,193 0,190
Custo do leite (%) 90,9 89,5 87,7 86,3

" Preco de entrega em Vicosa — MG, pela empresa AGROCERES NUTRICAO ANIMAL LTDA.
% Considerando-se somente os custos com alimentacao.

® Relagao custo com alimentac&o / receita bruta.

Os valores do consumo de silagem de sorgo e do concentrado foram
considerados os mesmos tendo em vista que o consumo médio de matéria seca nao
diferiu entre os tratamentos. Também a produgdo de leite foi considerada a média
porque nado houve diferenca entre os tratamentos. Desta forma, a uUnica variagdo que
ocorreu foi imposta pela diferencade preco dos concentrados.

A baixa margem bruta para os diferentes tratamentos e consequentemente seu
elevado custo de produgdo, podem ser explicados pelo baixo teor de matéria seca

(25%) da silagem de sorgo, que provocou um alto consumo de matéria natural
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necessario para o desempenho dos animais. Outro fator responsavel € a estreita
relacéo volumoso:concentrado (55:45), em época de preco baixo de leite.

A margem bruta relativa aos tratamentos contendo polpa citrica nos niveis de
substituicao 33, 67 e 100% foi superior ao tratamento com 0% de polpa citrica em 17,5;
37,5 e 52,5%. Também, o maior nivel de substituicdo do fuba de milho pela polpa
citrica proporcionou a redugdo no custo de R$ 0,01/ litro de leite ou 4,6 pontos

percentuais.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados e as condigbes peculiares deste
experimento, conclui-se que:
- 0 milho grdo pode ser substituido em 100% por polpa citrica peletizada em
racdes concentradas, para vacas produzindo em meédia 20 kg de leite.
- a decisdo da inclusdo de polpa citrica na dieta de vacas em lactagao

dependera apenas de fatores econdmicos.

49



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, M.S. Carbohydrate nutrition. Food animal practice. Dairy nutriton management.
The Veterinary Clinics of North America. v. 7, n 2, 1991.

ALMEIDA, R.G. Saccharina em dietas para vacas lactantes. Vigosa, MG, UFV, 1997 52
p. Tese (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa, 1997.

ARAUJO, G.GL. SILVA, JF.C., VALADARES FILHO, S.C., LEAO, M.., CASTRO,
A.C.G.,, QUEIROZ, AC. Efeito da degradabilidade da proteina sobre o consumo e

digestdo de matéria seca, matéria organica e carboidratos estruturais, em vacas
lactantes. R. Soc. Bras. Zootec., v.24, n.3, p.371-381, 1995.

Associacdo  DBrasileira dos  Exportadores de  Citrus. ABECITRUS.  URL:
http://www.abecitrus.com.br. Consultado em janeiro de 2001.

AMMERMAN, C.B. e HENRY, P.R. Citrus and vegetable products for ruminant animals.
In: Proceedings, Alternative Feeds for Dairy and Beef Cattle, St Louis, MO,

1991, p.103-110.

BEHMER, M.LAA. Tecnologia do leite: producao, industrializacdo e analise. 13. ed. Sao
Paulo, Nobel, 1984. p. 100-108.

BELIBASAKIS, N. G. e TSIRGOGIANNI, D. Effects of dried citrus pulp on milk yield,
milk composition and blood components of dairy cows. Animal Feed Sci. Tech., v.

60, p. 87-92, 1996.
BELEM, P.AD. e SOARES FILHO, P.M. Sindrome hemorragica, prurido e febre em

bovinos alimentados com polpa citrica. J. Cons. Reg. Med. Vet. Zootec. do
Estado de Minas Gerais, ano XIV, n 64, 1999.

50



BEM-GHEDALIA, D.; YOSEF, E.; MIRON, J.; EST, Y. The effects of starch-and pecin-
rich diets on quantitative aspects of digestion on sheeps. Animal Feed Sci. Tech.,
v.24, p.289-298, 1989.

BRUNO FILHO, JR. BERCHIELLI, T.T.,ANDRADE, P.; FRANCO, G.L,;
PORCIONATOMAFAZEVEDO JrMA.; SILVEIRA, RN, SOARES, W.JVB;
FREITAS, D. Digestibilidade da polpa citrica peletizada na alimentagédo de bovinos.
In: REUNIAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 37. Vigosa, 2000.
Anais... Vigosa: SBZ, 2000.

BUENO, M. S.; DIORANDE BIANCHINI, D.; LEINZ, F. F.; CARVALHO, C. F.; FERRARI
JUNIOR, E. Polpa citrica desidratada como substituto do milho em dietas para
caprinos em crescimento. In: REUNIAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 37. Vigosa, 2000. Anais... Vicosa: SBZ, 2000.

CAMPOS, J.M.S. Balango dietético cation-anion na alimentagdo de vacas leiteiras, no
periodo do pré-parto. Belo Horizonte, MG, UFMG, 1998. 103 p. Dissertacdo
(Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Minas Gerais, 1998.

CARVALHO, P . M. Citrus. In: SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS.
UTILIZACAO DE RESIDUOS CULTURAIS E BENEFECIAMENTO NA
ALIMENTACAO DE BOVINOS, 6., Piracicaba, ESALQ, Anais.. Piracicaba,
FEALQ. p.171-214, 1995.

CARVALHO, M. P. Polpa citrica. R. Balde Branco, n. 416, p. 4, 1999.

CMA Mercado Financeiro. URL: http://www.cma.com.br/home_financas.htm.
Consultado em janeiro de 2001.

DRUDE, R. E.; ESCANO, J. R.; RUSOFF, L. L. Value of complete feeds containig
combinations of corn silage, alfafa pellets, citrus pulp, and cottonseed hulls for
lactating cows. J. Dairy Sci., v.54, p. 773, 1971.

EZEQUIEL, JM.B., SAMPAIO, AAM. OLIVEIRA, MD.S. Efeito do periodo de coleta
sobre a digestibilidade de alguns nutrientes, em ensaios com ovinos. R. Soc. Bras.
Zootec., v.24, n.2, p.261-269, 1995.

FEGEROS, K. ZERVAS, G.; STAMOULI, S.; APOSTOLAKI, E. Nutritive value of dried
citrus pulp and its effect on milk yield and milk composition of lactating ewes. J.
Dairy Sci., V. 78, p. 1116-1121, 1995.

FERREIRA, A. de M. Efeito da amamentacdo e do nivel nutricional na atividade
ovariana de vacas mesticas leiteiras. Vigosa, MG, UFV, 1990. 133 p. Tese
(Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa, 1990

51



HENRIQUE, W; LEME, P. R;; LANNAD. P. D.; ALLEONI, G. F.; COUTINHO FILHO, J.
L. V.; SAMPAIO, A. A. M. Efeito de diferentes fontes de polpa citrica peletizada e
niveis de concentrado na dieta de novihas confinadas. In: REUNIAO DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 35. v.2, Botucatu, 1998. Anais...
Botucatu: SBZ, p.344-346, 1998a.

HENRIQUE, W; LEME, P. R;; LANNADD. P. D.; COUTINHO FILHO, J. L. V.; PERES, R.
M.; JUSTO, C.L.; SIQUEIRA, P. A; ALLEONI, G. F. Substituicdo de amido por

pectina em diestas com diferentes niveis de concentrado. 1 Desempenho animal e
caracteristicas de carcacga. R. Soc. Bras. Zoot., v.27, n.6, p.1206-1211, 1998b.

HENTGES, J. F. Jr; MORE, J. E;; PALMER, A. Z; CARPENTER, J. W. Replacement
value of dried citrus meal for corn meal in beef cattle diets. Florida Agricultural
Experimental Station,Bulletin 708, 1966, 22p.

HIGHFILL, B. D.; BOGS, D. .; AMOS, H. E.; CRICKMAN J. G. Effects of high fiber
energy supplements on fermetation characteristics and in vivo and in situ
digestibilities of low quality fescue hay. J. Animal Sci., v.65, p.224-234, 1987.

ITAVO. L.C\V. Estudo e utilizagdo da silagem do bagaco de laranja. Maringa, PR: UEM,
1998. 54p. Tese (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Maringa,

1998.

LEIVA. E.; HALL. M. B.; VAN HORN. H. H. Performance of dairy cattle fed citrus pulp or
corn products as sources of neutral detergent — soluble carbohydrates. J. Dairy
Sci., v.83, n.12, p.2866-2875, 2000.

LENG, R.A. Factors affecting the utilization of “poor-quality” forages by ruminants
particularly under tropical conditions. Nutrition Research Review’s. v.3, p. 277-
303, 1990.

LOGGINS, P.E.; AMMERMAN, C.B., ARRINGTON, L.R.; MOORE, J.E.; SIMPSON C.F.
Pelleted rations high in citrus by-products and corn for fattening lambs. J. Animal

Sci., v.27, p.745, 1968.

MADRID, J.; HERNANDEZ, F. PULGAR, MA.CID, JM. Urea and citrus by-product
supplementation of straw-based diets for goats: effect on barley straw digestibility.
Small Ruminant Research, v.24, p. 149-155, 1997.

MADRID, J.; HERNANDEZ, F.; PULGAR, MA.CID, JM. Effects of citrus by-product
supplementation on the intake and digestibility of urea + sodium hydroxide-treated
barley straw in goats. Small Ruminant Research, v.28, p. 241-248, 1998.

52



MALAFAIA, PAM. VALADARES FILHO, SC. SILVA, JF.C, LEAO M.l, PEREIRA,
J.C., VIEIRA, RAM., MATOS, F.N. Sebo bovino em ragdes para vacas em
lactagdo 1. Consumo dos nutrientes, produgdo e composicdo do leite. R. Soc.
Bras. Zootec., v.25, n.1, p.153-163, 1996.

MEHREZ, A.Z., ORSKOV, E.R.McDONALD I|. Rates of rumen fermentation in relation
to ammonia concentration. Br. J. Nutr. V. 38, p. 437-443, 1977.

MENEZES JUNIOR, M.P.; SANTOS, F.AP.; GUIDI, MT. PIRES, AV. RIBEIRO,
C.V.D.M. Processamento do grao de milho e sua substituicdo parcial por polpa de
citros sobre os lItens ruminais e composicdo do leite de vacas holandesas. In:
REUNIAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 37. Vicosa, 2000.
Anais... Vicosa: SBZ, 2000.

MERTENS, D.R. Comparing forage sources in dairy rations containing similar neutral
detergent fiber concentrations. In: US. DAIRY FORAGE RESEARCH CENTER,
1995. Research Summaries. USDA, ARS, 1996. p. 87-90.

MONTAGUE, P. Dioxinas em frangos e OVOS.
URL.:http//www terravista.pt/nazaré/1321/rach_555.htm. Consultado em janeiro de
2001.

MONTEIRO, AL.G., GARCIA, CA,; NERES, MA, SPERS, RC.; PRADO, O.R. Efeito
da substituicio do milho pela polpa citrica no desempenho e caracteristicas das

carcacas de cordeiros condinados. In: REUNIAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 35. v.2, Botucatu, 1998. Anais... Botucatu: SBZ, 1998. p.95-97.

MOREIRA, A.L. Valor nutritivo de ragdes contendo silagem de milho e fenos de alfafa e
de coast-cross como volumosos, para vacas lactantes e ovinos. Vigosa, MG, UFV,
2000 62 p. Tese (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa, 2000.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of dairy cattle. 6. ed.
Washington, D.C., Nat. Acad. Press, Washington, D.C. 1989. 157 p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of dairy cattle. 7. ed.
Washington, D.C., Nat. Acad. Press, Washington, D.C. 2001. 381 p.

NETO, J.S. Economia de escala na produgéo de leite. Rev. Bras. Agropecuaria, n. 7,
p. 20-22, 2000.

NUSSIO, CMB.; SANTOS, FAP; PIRES, AV, BEM, M;ZOPOLLATTO, M,
BARNABE, C. Efeito do processamento do milho e sua substituicdo por polpa de
citros peletizada sobre consumo de matéria seca, produgédo e composicao de leite

de vacas em lactagdo. In: REUNIAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 37. Vigosa, 2000. Anais... Vigosa: SBZ, 2000.

53



NUTRICELLPECUARIA. Artigos técnicos. URL:
http://www.nutricellpecuaria.com.br/material_e.html.  Consultado em janeiro de
2001.

Organizacion de Usuarios y Trabajadores de la Quimica del Cloro. AMICLOR. URL:
http://www.amiclor.org. Consultado em janeiro de 2001.

ORTOLONI, E.L. Consideragbes técnicas sobre o uso da sonda esofagica na colheita
do suco de rumen de bovinos para mensuracdo do pH. Arq. Esc. Vet. UFMG.,

v.33, n.2. p.269-275, 1981.

PINZON, F. J. e WING, J. M. Effects of citrus pulp in high urea rations for steers. J.
Dairy Sci., v.59, p.1100-1103, 1976.

ROCHA FILHO, R. R. Efeitos da polpa de citrus e do milho sobre ltens ruminais.
Piracicaba, SP, 1998. 71 p. Tese (Mestrado em Agronomia) — Universidade de Sao

Paulo, 1998.

SCHAIBLY, G. E. e WING, J. M. Effects of roughage concentrate ratio on digestibility
and rumen fermentation of corn silage-citrus pulp rations. J. Animal Sci., v.38,

p.697-701, 1974.

SILVA, DJ. Andlise de alimentos (Métodos quimicos e bioldgicos). Vigosa, MG, UFV,
Impr. Univ., 1990, 165 p.

SNIFFEN, C.J., OCONNOR, J.D., Van SOEST, P.J., FOX D.G., RUSSELL, JB. A net
carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets; Il. Carbohydrate and
protein availability. J. Anim. Sci., v.70, n.11, p.3562-3577, 1992.

SOUZA FILHO, A. Dindmica de fermentagdo ruminal da semente de maracuja
(Passiflora edulis) em ovinos. Belo Horizonte, MG, UFMG, 1995. 108 p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Minas Gerais,
1995.

STERN, M. D.; ZIEMER, C. J. Consider value, cost when selecting nonforage fibre.
Feedstuffs, january, 11, 1993, p. 14-17.

SUTTON, J. D.; BINES, J. A;; MORANTI, S.V.; NAPPER, D. J. A comparison of starchy
and fibrous concentrates for milk production, energy utilizaton and hay intake by
Friesian cows. J. Agric. Sci., v.109, p.375-386, 1987.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (UFV). S.AE.G. (Sistema de Anélises
Estatisticas e Genéticas). Vigosa, MG, 1997 (Versao 7.0).

54



Van HORN, H. S; MARSHALL, S. P.; WILCOX, J.C; RANDEL, P. F.; WING, JM.

Complete rations for dairy cattle. lll. Evaluation of protein percent and quality and
citrus pulp-corn substitutions. J. Dairy Sci., v.58, p.1101-1108, 1975.

Van SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. Comell University Press,
lthaca, 1994. 476 p.

VELLOSO, L. Uso de polpa citrica na alimentagdo animal. Comum. Cient. Fac. Med.
Vet. Zoot. USP, v.9, n.2, p.163-180, 1985.

WILLIANS, C.H., DAVID, D.J., lILMA, O. The determination of cromic oxide in faeces
samples by atomic absorption spectrophotometry. J. Agric. Sci.,, v. 59, p. 381-385,
1962.

WING, J. M. Effect of physical form and amount of citrus pulp on utilization of complete
feeds for dairy cattle. J. Dairy Sci., v.58, p.63-66, 1975.

WING, J. M. Citrus feedstuffs for dairy cattle. Florida Agricultural Experimental
Station, Bulletin 829, 1982, 25p.

55



APENDICE

56



Tabela 1A. Resumo das analises de variancia dos consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidrato
nao fibroso (CNF) e seus respectivos coeficiente de variagéo (CV)

Quadrados médios

FV GL

MS MO PB EE CT FDN CNF
Tratamento 3  0,644™ 0,758™ 0,141" 0,017 1,122" 3,286™ 7,050™
QL 2 24243 24,250 0,278 0,011 20,762 4,859 17,061
Periodo/QL 9 0,532 0,658 0,170 0,013 1,010 6,178 10,199
Vaca/QL 9 46,798 47414 0,779 0,019 36,695 4738 46,079
QL X Trat 6 0,215 0,238 0,029 0,002 0,333 0,849 1,325
Residuo 18 1,327 1,216 0,083 0,003 1,004 1,363 2,497
CV (%) 6,14 6,32 5,83 10,06 7,14 13,35 29,92

* Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.
" Nao-significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.

Tabela 2A. Resumo da analise de regressao para o consumo de extrato etéreo

FV GL QM R?
Linear 1 0,015283 0,29
Quadratica 1 0,011309™ 0,50
Cubica 1 0,026373* 1,00

* Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.
" Nao-significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.



Tabela 3A.

Resumo das andlises de varidncia dos consumos de matéria seca

expressos em porcentagem do peso vivo (MS%PV) e gramas por quilo de

peso metabolico (gMS/kg

075 e fibra em detergente neutro, expresso em

porcentagem de peso vivo (FDN%PV)

Quadrados médios

FV GL
MS%PV gMS/kg® " FDN%PV

Tratamento 3 0,025™ 56,038" 0,119
QL 2 0,096 489,870 0,117
Periodo/QL 9 0,049 79,034 0,218
Vaca/QL 9 1,705 3513,995 0,401
QL X Trat 6 0,012 24,360 0,032
Residuo 18 0,036 88,512 0,047
CV (%) 5,75 5,81 14,04

™ Nao-significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.

Tabela 4A. Resumo das andlises de variancia da produgdo de leite (PL), produgcdo de

leite corrigida para 4% de gordura (PLC), teor de gordura (%G), teor de

proteina (%P), extrato seco total (%EST) e desengordurado (ESD) do leite

e a variagao de peso (VP)

Quadrados médios

FV GL
PL PLC %G %P %EST  %ESD VP

n
Tratamento 3 0,385™ 0,608™ 0,040 0,000 0,143" 0,050™ 0’631 S
QL 2 27,202 31661 2823 0474 8,023 0,573 0,252
Periodo/QL 9 9575 11384 0210 2,263 0,525 0,280 5,201
Vaca/QL 9 71,077 83099 4518 0,980 7,229 1,191 0,623
QL X Trat 6 0,886 1,057 0,048 0,008 0,321 0,171 0,570
Residuo 18 1,469 1,678 0,333 0,012 0,225 0,103 0,423
CV (%) 5,92 5,83 3,99 3,20 3,42 3,44 150,14

™ Néo-significativo em nivel de 5%, pelo teste F.
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Tabela 5A. Resumo das anadlises de variancia dos nutrientes digestiveis totais e das
digestibilidades aparentes da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT) e fibra em
detergente neutro (FDN)

Quadrados médios

FV GL
NDT MS MO PB EE CT FDN

Trat 3 1,450™  0,0005™  0,0014™  0,0028"  0,0006™  0,0018™  0,0048™
Coleta 1 0,007  0,0001™  0,00005™ 0,00004™ 0,0007™  0,0001™  0,0001™
QL 2 32,960 0,0078 0,0040 0,0066 0,0044 0,0044 0,0001
Per/QL 9 46,759 0,1526 0,1523 0,1594 0,1146 0,1514 0,0990
Vaca/QL 9 47,762 0,0093 0,0104 0,0056 0,0240 0,0118 0,0333
QL X Trat 6 1,101 0,0027 0,0025 0,0024 0,0049 0,0028 0,0054
QL X Cal 2 0,824 0,0028 0,0025 0,0017 0,0027 0,0028 0,0067
Trat X Col 3 0,426™  0,0012™  0,0010® 0,0015™  0,0007™  0,0010™  0,0126™
8'& X Tt X g 0,1204 0,0003 0,0002 0,0005 0,0009 0,0002 0,0004
Residuo 54  1,0136 0,0012 0,0011 0,0013 0,0018 0,0012 0,0029
CV (%) 7,48 4,91 4,54 5,21 5,21 4,92 6,80

™ Nao-significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.



Tabela 6A. Resumo das analises de variancia para pH e concentragdo de amdnia do

liquido ruminal

BV o Quadrados médios

pH Amonia
Tratamento 3 0,0086" 10,154
Bloco 11 0,3391 86,600
Residuo a 33 0,2679 37,756
Tempo 3 1,596* 1707*
Tempo X Tratamento 9 0,0322"° 3,135
Residuo b 132 0,0571 6,512
CV (%) 3,46 17,24

* Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.
" N&o-significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.

Tabela 7A — Consumo médio individual das vacas (V) por Quadrado latino (QL),
periodo (P) e tratamento (T), de matéria seca (MS) matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

MS MO PB EE CT FDN NDT

kg %PV Kg"" kg kg kg kg %PV kg kg
67 175 300 14740 1623 296 051 12,77 130 7,57 13,79
33 178 301 14825 1656 3,02 053 1301 124 735 1330
100 183 310 152,92 1695 268 051 1375 1,34 793 1274
0 179 307 15086 16,81 267 056 1358 1,18 6,89 1127
33 169 309 14957 1562 257 059 1247 152 833 1253
100 162 2,87 139,94 1463 321 057 10,85 166 938 1221
0 166 2,90 14193 1528 250 062 12116 151 867 1219
67 178 307 15054 1634 259 057 1318 159 927 10,21
100 16,9 314 151,22 1556 2,67 050 12,39 148 797 1234
0 180 327 15842 16,56 304 069 1283 171 942 1483
67 17,7 319 15471 1598 2,87 066 1244 192 1066 1345
33 157 284 13771 1481 232 050 11,79 117 643 944
0 169 372 17194 1556 270 057 1230 217 987 11,76
67 174 378 17495 1628 249 057 1323 196 9,06 1280
33 184 395 18351 1703 263 055 1385 2,08 971 14,32
100 17,6 377 17517 1640 258 060 1322 194 906 822
33 188 324 15889 17,83 281 061 1442 166 964 14,14
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5 2 2 100 196 3,39 166,07 18,02 2,71 0,60 14,70 1,85 10,68 16,49
5 2 3 0 181 3,11 152,82 16,79 2,76 0,65 13,38 1,70 991 13,83
5 2 4 67 18,6 3,09 153,15 17,16 2,77 0,60 13,79 1,73 1041 11,25
6 2 1 100 19,7 330 163,20 18,33 3,03 0,53 14,77 1,58 943 14,16
6 2 2 0 201 333 165,09 18,69 298 0,72 14,99 1,80 10,85 15,23
6 2 3 67 213 349 173,64 19,61 339 0,71 15,51 2,03 12,36 16,38
6 2 4 33 202 3,30 164,08 19,13 293 0,55 15,66 145 885 1147
7 2 1 0 201 3,73 179,72 18,79 315 0,45 15,20 159 8,61 14,58
7 2 2 67 201 354 172,86 18,98 3,02 045 15,50 120 6,77 14,54
7 2 3 33 212 3,61 177,50 19,86 293 044 16,50 140 8,20 15,09
7 2 4 100 194 327 161,38 18,14 294 048 14,72 1,40 8,29 10,76
8 2 1 67 194 349 169,51 18,18 334 0,50 14,35 144 7,99 14,81
8 2 2 33 197 348 169,65 18,13 233 0,51 15,29 1,74 9,84 14,85
8 2 3 100 194 334 163,80 17,95 289 0,5 14,50 1,59 921 15,22
8 2 4 0 20,0 339 167,10 18,58 288 048 15,22 146 8,63 11,81
9 3 1 100 17,2 3,77 17404 1578 2,75 047 12,57 1,86 8,50 13,20
9 3 2 0 16,6 358 166,10 15,15 2,78 0,56 11,81 203 942 12,85
9 3 3 67 193 406 18959 17,49 3,09 0,5 13,83 229 10,83 14,96
9 3 4 33 16,5 347 16194 1576 2,31 0,33 13,12 0,91 434 10,75
10 3 1 0 220 362 179,67 20,96 347 054 16,95 127 7,76 16,48
10 3 2 67 213 3,37 169,19 20,22 280 0,50 16,92 1,24 7,85 16,22
10 3 3 33 213 332 167,17 20,34 303 045 16,86 112 719 1579
10 3 4 100 20,8 325 163,40 19,67 317 0,46 16,04 126 8,08 11,12
11 3 1 67 229 410 199,23 21,65 385 0,53 17,27 157 8,76 17,18
1 3 2 33 228 394 19327 21,56 336 0,58 17,62 1,58 917 1891
11 3 3 100 233 395 194,74 22,03 338 049 18,16 143 846 18,09
11 3 4 0 248 417 206,07 23,63 362 0,58 19,43 140 830 17,16
12 3 1 33 155 247 12364 14,55 234 046 11,75 1,05 6,61 12,32
12 3 2 100 14,7 228 11493 13,26 3,11 0,55 9,60 149 9,58 11,24
12 3 3 0 114 1,81 90,73 9,97 1,96 0,72 7,29 1,70 10,74 9,20
12 3 4 67 155 249 12451 14,56 234 048 11,74 1,11 6,94 10,59

Tabela 8A — Produgédo de leite das vacas por Quadrado latino (QL), periodo (P) e
tratamento (T), corrigida (PLC) ou n&o (PL) para 4% de gordura e teor de
gordura (Gor), extrato seco total (ET) e desengordurado (ED), proteina
bruta (PB) e variagdo de peso (VP)

Vaca aL p T PLC PL Gor ET ED PB VP
kg kg % % % % kg
1 1 1 67 19,8 18,2 4,18 13,32 9,14 3,13 0,67
1 1 2 33 20,2 18,8 4,16 13,08 8,92 3,07 0,06
1 1 3 100 20,6 18,8 3,98 13,30 9,32 3,94 -0,12
1 1 4 0 20,6 19,0 3,97 13,08 9,11 3,31 -0,45
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67
33
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100
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100
67
33
100
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100
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20,2
19,4
20,3
19,4
19,9
20,6
20,7
20,3
229
23,0
23,2
21,2
26,6
26,3
20,6
21,3
27,4
24,2
232
22,0
25,4
26,6
25,4
23,4
23,0
20,2
20,0
21,7
24,2
226
24,2
19,8
27,8
28,2
28,9
28,1
233
225
22,4
219
16,9
16,4
14,2
14,4

18,8
17,7
18,7
17,8
18,2
19,1
19,1
18,9
211
21,1
21,6
19,3
24,8
24,0
19,0
19,6
25,0
224
214
20,5
234
245
23,7
21,4
211
18,8
18,2
20,1
221
20,9
22,3
18,4
257
26,0
26,9
257
21,5
21,0
20,5
20,2
15,7
15,0
13,1
13,3

4,65
4,88
4,90
4,88
4,09
4,05
3,82
3,96
3,32
3,38
3,35
3,79
4,63
4,91
5,03
5,13
5,89
5,53
5,80
5,65
3,53
3,41
3,48
3,74
4,22
4,73
5,06
5,20
4,77
4,89
517
5,23
4,28
4,42
4,12
4,76
4,41
4,03
4,06
4,44
5,93
5,69
5,55
6,08

14,11
14,59
13,42
12,06
13,60
13,42
13,17
13,18
11,95
12,06
12,12
12,48
14,02
14,07
14,65
14,95
16,00
15,65
15,06
15,71
12,21
12,13
12,62
12,66
13,24
14,48
12,62
14,78
14,28
14,08
14,87
14,49
13,92
13,73
14,15
14,41
13,84
13,39
13,82
13,76
15,66
15,22
15,42
15,83

9,46
9,71
9,62
9,65
9,51
9,37
9,36
9,22
8,64
8,68
8,77
8,69
9,40
9,16
9,63
9,82
10,11
10,13
9,26
10,06
8,68
8,72
9,14
8,93
9,03
9,76
7,56
9,58
9,52
9,19
9,70
9,26
9,64
9,32
10,03
9,65
9,43
9,37
9,77
9,32
9,73
9,53
9,87
9,75

3,40
3,48
4,24
3,77
3,14
3,02
3,95
3,27
2,76
2,63
3,36
2,91
3,15
3,30
4,49
3,78
3,67
3,82
4,94
4,30
2,92
2,76
3,68
3,10
3,12
3,59
4,50
3,72
3,03
3,04
4,04
3,40
3,21
3,30
4,14
3,67
3,09
3,19
3,88
3,50
3,56
3,61
4,28
3,80

1,64
0,11

1,00
-0,05
1,17
0,22
0,12
-0,45
0,94
-0,14
0,74
-0,68
0,28
-0,69
1,47
0,66
1,11

-0,31
1,00
-0,66
1,39
1,47
0,91

-0,03
0,92
0,00
1,85
-0,61
0,97
-0,08
1,21

-0,92
2,00
0,53
0,50
-0,37
1,89
0,44
0,94
-0,55
1,19
0,53
-1,88
0,87




Tabela 9A - Digestibilidade média individual das vacas por Quadrado latino (QL),
periodo (P) e tratamento (T), de matéria seca (MS) matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT) e
fibra em detergente neutro (FDN)

Vaca a P T MS MO PB EE CT FDN
% % % % % %
1 1 1 67 78,5 80,6 83,4 88,7 79,6 71,0
1 1 2 33 76,8 76,9 81,6 89,7 75,3 65,0
1 1 3 100 73,8 75,5 76,0 72,3 75,5 65,3
1 1 4 0 64,1 64,8 69,5 71,4 63,7 48,8
2 1 1 33 73,7 76,4 77,7 88,8 75,6 68,1
2 1 2 100 75,3 78,1 85,2 90,9 75,3 73,1
2 1 3 0 72,5 74,9 74,9 90,1 74,2 70,2
2 1 4 67 56,2 60,1 59,9 65,4 59,9 51,6
3 1 1 100 75,9 76,7 78,9 88,5 75,8 70,0
3 1 2 0 79,6 83,9 82,9 96,0 83,4 76,1
3 1 3 67 75,7 79,1 79,2 89,8 78,5 77,7
3 1 4 33 60,4 61,2 60,8 82,3 60,4 471
4 1 1 0 71,8 73,7 79,3 82,0 72,0 72,5
4 1 2 67 73,0 73,4 77,0 87,3 72,2 68,0
4 1 3 33 78,9 80,8 80,7 86,0 80,7 78,0
4 1 4 100 48,8 50,6 54,1 77,2 48,7 42,1
5 2 1 33 74,0 74,2 77,2 85,0 73,1 69,7
5 2 2 100 84,5 86,4 86,1 92,4 86,2 82,5
5 2 3 0 75,2 77,0 77,9 87,7 76,2 74,6
5 2 4 67 56,0 61,3 61,0 76,7 60,7 55,7
6 2 1 100 76,1 76,3 80,4 84,7 75,1 69,4
6 2 2 0 75,0 76,9 77,2 95,0 76,0 70,9
6 2 3 67 76,7 78,7 80,6 89,9 77,8 76,8
6 2 4 33 59,9 60,0 64,5 73,4 58,7 47,7
7 2 1 0 73,8 75,1 78,0 79,7 74,3 63,5
7 2 2 67 74,7 74,7 78,6 84,9 73,6 53,7
7 2 3 33 72,3 73,6 72,4 78,8 73,6 59,7
7 2 4 100 57,4 59,9 64,2 75,6 58,6 42,7
8 2 1 67 77,6 79,2 82,3 87,3 78,2 68,2
8 2 2 33 76,1 774 73,3 84,8 777 71,0
8 2 3 100 80,2 80,9 82,4 91,1 80,3 76,9
8 2 4 0 66,7 68,3 67,1 70,2 68,5 56,3
9 3 1 100 78,8 79,7 82,3 84,3 78,9 74,6
9 3 2 0 75,9 80,3 80,5 86,1 80,0 74,1
9 3 3 67 78,0 80,9 80,2 89,6 80,7 77,7
9 3 4 33 65,8 64,6 62,7 75,1 64,7 259
10 3 1 0 75,0 74,8 79,8 74,6 73,8 60,4
10 3 2 67 76,0 75,5 77,9 83,4 74,9 59,7
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33
100
67
33
100

33
100

67

74,4
57,1
77,8
81,5
81,1
67,4
78,8
733
774
66,5

74,0
58,7
78,1
80,4
80,1
67,7
81,4
76,6
82,1
67,4

774
63,2
83,6
83,2
82,2
70,3
814
85,6
82,6
69,2

79,2
60,5
79,7
89,9
85,6
69,6
86,1
88,4
94,6
83,6

73,2
57,8
76,8
79,5
79,6
67,2
81,2
73,0
80,7
66,4

58,6
35,7
65,8
71,9
70,0
46,8
72,0
757
86,9
57,9




